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インフルエンザの流行発生の様式につv・てぽ周知
の如く叢歌発生読（multicentric　outbreaks）と
逐域傅播読（Cou．ntry－to－country　Spread）がある
が）・L）），最近ぽ後者の論が多く採られているよう
である。しかしShope3♪，　Magrassi3）の報告に見
る如く逐域傳播論によってぽ理解し難いイの流行
が知られているので，Andrewesi），輻見等2）li・流
行の酒肥に絆なう諸種の因子の影響を考察して，
イにおV・てば両説：ぽ劃然と区別されるものでぽな
く，流行常時の疫学的條件によって相互に主因或
V・ぽ誘閃となり得るものであると述べている。前
山4）でわれわれぽ特定の都市を対象として今年の
イの疫学的観察を行ったが，本報でぽ北警髄全域
に亘る流行の1りこ況からその発生の様式を槍討した。
1）　Andrewes，　C．　H．：　New　England　J．　Med．　242，
　197　（1950）．
2）瀟見＝「i本内科学会雑誌40，144（昭26）．
245
3）　前些批（1）よ　り導1耳1。
4）金光・他：札幌医誌5，1（昭29、．
246 金光・他一昭和27～28年冬に発生したインフル午ンザ　II ネLiP晃医誌　1954
研究資料
　今年の流行の際道内各地に発生した患者の血清抗休の測
定：により，今年の流行は水州と同様にAprime株による
イなることが証明されているが5），各地区の流行の時期にり
いては詳細な報告はない。よってわれわれは各地の小学校
の感冒性疾患に関する情報を川いてこれを推定しようと試
みた。そのために北海道教育委員会及び各自治体の教育委
員会に依頼して各市町村より任意に1～2校を選び，昭和
27年12月より28年3月に至る問の感胃性疾患の集團発
生と，これによる休校開始の膳期及びその期間を調査した。
流行発生の不明な地区と札幌市の如く明かに流行があって
も，その鹸盛期に小学校が未だ休暇中であった地区を除き，
報告を受けた学校は117校で地区にして111市町村であ
’る。
　1．インフル禺ンザの流行期の推定：前述の如く道内
各地における流行のi専期をその地区の小学々堂の罹患状況
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から推定しようとしたのであるが，それには学童の罹患時
期がその地区の一般住民の罹患時期と一致している必要が
ある。そのためには学童のイの罹患が学校の集解生活とは
無関係に発生していることが証明されねばならない。よっ
てわれわれは前田の小樽市の資料から推定罹患率のおよそ
等しい汐見台及び紹穗小学校を選び，おのおの約50名より
なる56学級についてイと認定された患者の学級集積性を
検討した6各学級中の患者数の度数分布に理論的期待鮪〔と
して2項分布から算出した度数を対慮させて，カイ肉乗試
瞼により両者の分布の開合度を検討すると，Table　1．の如
く5％の危瞼黍では両者は背離するとは認め難い。
　即ち学童のイ罹患には学級集積性は認め難く，從って学
童の罹患は学校内の感染によるよりもむしろ学校以夕トの因
子，即ち家庭内惑染或いはその地区住民との接目による感
染が重：要なる因子となっているものと推定される。即ち学
童問の流行はその地区の流行の部分的投影であると考えら
れる。
　以上の成績から小学校における流行の極期は同時にその
地区の流行の極期を雰すと認められるが，各小学校は遺教
育委員会の指示に祝いて感胃性疾患による欠席数が全校生
徒の15％以上に達した場合に休校の欝置をとっているの
で，上述の資料では流行の眞の刑期を知ることは出來ない。
しかし罪報で観測した如くイでは患者の発生は多くの場合
流行の開始から急峻な曲線を唱いて比較的短時日のrlコに極
期に達し，以後再び急速に低下することが知られているの
で，從って各小学校の感冒性疾患による休校開始の日を以
てその地区における流行の極性としても，眞の極賜との差
は高々数1」に過ぎないと思われる。われわれはこの想定に
基づいて以下の観察を行った。
　II。北海道におけるインフルエンザの発生と流行の地域
的移動の状況：　上述の方法で道内のイの発生状況を見る
　　　　　　　　のと11召禾H28年・1月10日の池爾部瀬枷i町の流行が初発地と認
められる。よってこのLlを基準にして50問を以て流行の
二期的章位とし，1刀10目以降＝を，1：Io／1～14／1，　II＝i5／1
～1　g／l………の如く区分して各地の流行の時期を上蓮の胆
位で喪わすとFig．　1．の如くである。
　図に明かなように本道：の初発地は瀬棚町であるが，やや
おくれて小樽市に，次いで［1高地方の濡河町及び襟裳に，
さらにおくれて函舘及び室蘭市に発生しており，これ等は
総て本＝ヒと商業交瓢上密接な関係を有する商港及び漁港で
ある。
　次に内陸地帯の流行の脚兄を観暴すると，岩見澤・旭川・
綱走等の鉄i菖の主要幹線に存在する都市では流行が比1陵的
早期に発生しているが，その他の町村では東部及び北音Kに
5）北海術生部予防課資料（ll召28）．
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area　were　estimated　from七he　initial　da七es　when　prlmary　schools　found　in　corre－
spondin’〟@areas　were　closed　by　epidemics．
of　．5　days　startj　ng　from　10th　Jan．，　and　are　shown　as　10－14！1：　1，・　15－19／1：　II　etc．
SupPosed　en七rances　of　the　invasion　of　virus　and　supPosed　courses　of　the　spread
of　epidemic　are　illustrated　with　arrows．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t
Influenza　epidemie　in　Hokkaidoi　1953．　The　perio．d，　s　of　the　epidemlcs　in　each
　　　　　　　　　　　　 　　　　　　They　were　then　classified　at　intervals
進むに從い流行がおくれて発生している。また同じ地城に
おいても支線区城の町村の流行は．幹線区城よりもおくれる
葭向があb，これは函舘・帯廣及び釧路市の瑚辺において
特に顯著である。また道南部の室蘭・浦河地区｝．こおいても
病毒の侵入地と目されるこれ等の地点から隔たるに從い，
流行の発生もおくtしる傾向が見られる。さらに図において
釧路市の流行が幣廣市及びその周辺より早く発生している
が，このことと釧路市の商港及び漁港としての現状を考察
すれば，釧路市の流行は内陸の流行が西方から逐城的に傳
播侵入したとするよりも，病毒が直接海路から侵入したと
推定：す．る方が合理的と考えられる。
　以上の如く同じ地域においても流行の暗期が著しく異る．
地区があり，．これがその地城の交1通のll犬況と密接｝lc関聯し
ていること，及び本道において流行が早期に発生した地は
・何れも商港または漁港で，本道に先行して流行が初まった
本州と接触の繁密な地区であることより，本道の流行の発
生様式が叢駿発生的と考えるよりも，海路によって病毒が
相塗いで本道各地に侵入し，各嘩入弛を起点として速域的
に接触によって傳播されたと考える方が事實に即慮するよ
うに思われる。かかる．考えに基づいてその傳播1状況を推定：
すると図の矢印で示す如くなるが，上述の想定と実際の流
行の移動状況は全般的に見て夏く一致している。しかし局、
地的には登別温泉，夕獲市・綱走市の如く原：発地からの距
離が川辺の町村より遠いに拘らず，流行はこれ等の町村よ
’
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りも早く発生している所が見られるが，これは後噛する如
くそれぞれの地区における感受性者の数及び密度による流
行曲線の偏りに幕つく現象と見倣される。
　111．利尻島の流行：　前章の推論は観劇された諸現象
を記述疫学的に考察して得たものであるが，病毒侵入の系
路とその週期性を想定した点においてその推論になお主観
的なものの含まれていることを認めざるを得ない。よって
われわれはさらに理論疫学的見地からこの流行を考嬢しょ
うと試み，利尻島の流行を対象としてこれを検討した。
　利尻島はFig．2．に示す：如く凋口約60　km，面積約190
km2の小島で，中央に1，700籐mの利尻岳が聾立している
ために同烏の面形・鴛泊・鬼脇、・仙法志の各町村問の交抑，
は海岸を切廻する環肌道路のみによつ行われている。各・町
　Fig．　Z．　lnfluenza．epidemic　in　Rishiri　Island．．The
　　numerals　in　the　parenthesis　show　the　initial
　　ealender　dates　when　primary　sehools　plaeed　in
　　eo／rresponding　villages　were　closed　down　b．y
　　epidemics．　Estimated　courses　of．　the　spread
　　of　epidemic’s　are　indieated　by　arrow’s．
村におけるイの流行の極期を前述と同番に小学校の集團感
冒による休校開始の日を以て推憲すると，本島の流行は1
月27コ口鬼脇村に初発し，次いで1週後に隣接する鴛泊村
と仙法志村に発生し，さらに9Tl後に初発地から最も遠い
沓形町に波及←ている。從って，流行のil二期的推移と前立
の如き島内の交通の状況から考察すると，利尻島の流行は
初発地の鬼脇村から交通路に盗って逐城的に傳播さオした好
例と認められる。しかしこの際病毒が各町村に同時に侵入
したと假寛しても　（rkv．・はAndrewes1）が述べるように島
内にendemicに存在した病毒が何等かの原因によって同
1嚇ζ賦活されたとしても，假定の理論疫学的本質は同じで
ある），Frost6）の理論によれば各町村の感受性者の数と患
者との棲触の状態によって流行の極期に編岱が生じ，その
ために，あたかも逐域倍播の如く見えることもある筈であ
る。よってわれわイLは各町村につU’iて病毒が同時に撒布さ
れたと想定した時の流行の理論的極期を求めて，これを実
際の流行から推完した極1明と比較してこの想定の委常性を
樵討した。
研究方法並びに成績
　先づ前報の小樽市の調査においてイ様症状を呈した者の
中，急性期の血中抗体償（本鶴の流行株三澤株ウィルスに
対する抗体債）が128倍以下の者28名を感受性者と見倣
し，その巾で恢復期の抗休債が急性潮に比べて2倍以上に
上昇した者23名をイ患者と認定すると，感受性者に対す
る中世率は約80％となる。また画報の成績から小樽市の総
入口に対する罹患傘は約40％であるから，從って総入「1の
約牛数が感受性者であったと推定される。
　次にイは接触感染をなす故，有効接独率をr，Ci及びSi
をそれぞれ時点iにおける患者並びに感受性者の数とする
と，1触点i十1における新患者数Ct＋」は近似的に
　　　Ci＋1＝Si（1．一e－r“Ci）　Cl＞
で爽わされる6）。　　　　．畠
　また流行前の感受性者数をSo，流行国頭肩馬に残存した感
受性者数をSTs’とすると，（1）式から
　　　一g－g－e－rso　（i一一II2’3’）　（2）
瀬導・れ…購・おい・（・一翻嚇購・対
する罹患率を示すからこれをpとすると，一一定の集計にお
いてpと流行期間巾に発生した患者の総数C＝So－SI．］が
わかオしば
　　　　　c　　　P＝　S’o　’　（3）
となり，從って（2）式は
　　　O一　p）　：＝　e一］’iop　（4）
と書ける。従ってC，pがわかれば〔3）からSoが斗ヒめられ，
次いで（4）式から有効接触率rが得られる。
　前報の小樽市の：資料から汐見台及び稻撚小学校学童のイ
罹患者の総数はC＝631であり，また第1章の成績で学童
　　　　　　　　　　　　しの罹患状況は一般市民のそれの部分的現象と認められたの
6）　Frost，　W．　H．　：　TheDretieal　Background　pf　Epjde－
　miology　（Repnint）．
7＞　Wilson，　E．　B．　＆　Burke，　N．　H．　：
　Sci．　28，　361　（1942）．
Proe．　Nat．　Acad．
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で，上述の血．清抗体の上昇1隻から推定1した罹患、率p＝　o．80
．を学童に適用するとSo＝789，　捷って（4）式；からr＝O．0024
となる。
　次に両小学校を合せた患者について21」毎にまとめた患、
者の発生曲線を画き，他方推定感受性者．数So＝789の集團
において最初の患者数を3名として，種々の有効接触率を
川いて患者の理論的発生曲線を（D式に從って画いて比較す
ると，Fig．3．に示すように流行の末期を除けばr　・　O．OO24
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Fig．　3．　Epidemic　curves　of　school　ehildren　ob－
　　served　and　calculated　from　the　various　values　．
　　of　eff’ective　eontact　rate（r）　wjth　the　constant
　　number　of　initial　eases　（（lo＝3）．
?、、
??
、、、　・
1、㍉　　・
殴い　　　．
1＼＼
　＼＼＼
　　＼＼き＼
　　＼　＼　＼．　　　し　　ヘ　　　ロロ　　　＼　　、　　㌦・．　　　　曽、・くト、こ…9．
とした噂が実際の発生曲線に最も良く近似する。このこと
は，上述の假定が事実に近いこを意味するものと考えられ
る。
　利尻島は北海の孤島であるが2飛業上北海道のみならず
本州方面とも交池が繁く，從って地理的には隔絶さ才むてい
るが住民のイに対する感受性や冤疫度は北海道．本島や本州
各地．のイ主民と著しい差異はないものと推定．される。よって
この島で流行が初発した鬼脇村について小樽市と同様に住
民の里数を感受81生者とし，椛患率も1司じくp＝0．80とf殴定
して〔4）式から有効接触率を求めるとr＝o．Qoo72となる。こ
のrを用いてω式により温言命的流行曲線を画き，その・蔚卿1
を鬼脇村の小学梗の休校開始のlllから推定した極期の1月
271－1に合せる．と，鬼脇村の理論的流行はFig。4。のAの如
ぐなる。この際は病毒の口囲撒布を想定しているから他の
3町村においても同痔に同数の患者が初発し，同じ有効接
触肇でそれぞれの流行が起つたとす．ると，各町村における
理論的流行は同図のB，C，　Dの如くなり，　Table　2、に示し
た各町村の入「1の大きさ即ち惑受性看の数に起って沓形町
が最も早く極期に建1し，次いで鴛泊・鬼脇・仙法志村の順
におくれてそれぞれの極期に蓬iす．ることになる。しかるに
小学校の休校Hから推．定した極期はFi’g．2．及びTable　2．
に示す如くであって，理論的極期と推定極｝明の差は何れの
町村に於ても著しぐ大きい。特に流行．の初発地である鬼脇
村に隣接する仙法志村の四型が理王命値：よりも9目．も早く出
現し，最も遠隔な沓形町の極期が反対｝こ理論値より1Sトi
もおくれていることは病＝融の同時撒布による叢状発生説で
ほ理解し難いとこ急である。
　この成就は各町村に対して同じ値のrを適用して得らオし
たものであるが，実際にはrの値は或る縄度入「1密度に比
例するものと考えられる。從って鬼脇村のrを基準にして
Table　2．の訂正入口密度に比例するrを2＄・m］・村に興え，こ
れを以て理論的極細を求めてそれぞれの推宛極期と｝ヒ較す
ると，両者の差は各町村共Table2．の値よりもさらに大と
なる筈である。從って埋りに小学校の休校開始．の1・1からの
推定極期に±7日の設差を與えても理論的極期とは明かに
異なることになる。以上の戌鎖により利尻島の流行は．内状
発生によるものではなく，陸路に盗って剛域的に傳播した
　　　コものと考えられる。
考 按
インフルエンザの男生と拡大の様式についてぽ
Table　Z．　（］Ompuarisons〔ゾ7先θoγθ6魏♂〈rum6er　witんErstimcited　Dαtes　whe・n
Eptdemics　in　the　Examined　Villages　Reached　their　Peaics
Village“
Oniwaki
Senp6shi
Kutsugata
Oshidomari
Population
5，3・　64
？，　，50S
6，532
5，gl　cj
Correeted
population
densjty　per
　sq．　km．
1，81Q
1，517
2，1　05
1，S82　．
Estimated
number　of
’suseeptibles
Date　when　epidemic
　reached　to　peak
Th oretica1
2，700　　，　1　27．
1，750　1　12．
3，，20”O　1　2r5．
2，950　1　26．
Jan．
Feb．
Jan．
Jan．
Estimated
　　from
．observation
　27．　Jan，
　3．　Feb．
　12．　Feb．
　3．　Feb，
Differenee
　（day）
一9
－FIS
十8
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　　　　　　　　　　　　　Calender　days　（Jan．　．　Febe）
　　　　Fig．　4．　Epidemic　curves　of　4　villages　in　Rishiri　lsland　caleulated　．
　　　　　　theoretically　from　the　estimated　numbers　of　susceptibles　with
　　　　　　same　efr’ective　contact　rate　（r＝＝O．Ooo72）　and　same　number　of
　　　　　　initi　al　eases　CCo＝3）．　’
多くの論があるがS）・9・），その主要な様式として叢歌
褒生説と逐年傳播論が検討の的となっている。し
かしイが張力な接触感染をなす事実と，從來の流
行において後者の論の適合する例が少くないこと
から，現在でぽ逐域傳播設を採る者が多いようで
ある。しかし他方におv・て当時の交通機関の速度
を以てぽ理解し難v・ほど遮やカ・に傳：播した流行が
知られてお・り1），Shope’）ぽ豚のイにつv・て同様の
流行を：報告している。最近におV・てもMagrrassi3）
ぽSardinia島で叢状発生の典型的な流行を観察
したが，1952～1953年のAprimeの世界的流行
におV・てもII歌州・米國・日本及び太雫洋域の諸島
でぽ殆んど同時に流行が発生した許りでなく，英
米で分離されたウィルスとフランス及びスイスで
分離されたウイルスとの閥にぽ，．抗原性櫃に着干
の差異があるtとが認められてV・る10）・u）。
8）　Rivers：　Virus　and　Rickettsial　Diseases．
　430　（1948）．
9）　Rooyen　＆　Rhodeg　：　・　Virus　Diseases　of　Man．
　561　（19．　48）．
10）　Laneet　6756，　3’83　（1953），
ll）　MUnch．　Med．　Wsehr．　95，　330’　〈1953＞．
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　以上の如き群實からAndrewesi），阿見等2）はイの発生
と流行の潮回はウイルスの感染力，住民の感受性，環境條
件等の多くの因子の綜合的作用であるとの考えから，両説
は必ずしも列然と相対立するものではないと蓮べている。
イの流行の獲生様式を列定する方法として，近1年Isaacs
等12）は各地で分離されたウイルスの抗原構造の比較を試み
ているが，これはなお將來の問題と思われる。從って疫学
的には各地の流行の噂四賀推移と発生±・Ul相互陶の地理的或
は交池状況との関聯から推論されている。しかしかかる方
法で観輸する際にはその前提として流行時期の認定とその
噂間的推移の解釈の方法が問題となると思われる。多くの
報告では流行時期は患者の思出の資料から推定されている
が，その数は実際の患着数に比較して著しく少いのが常で
あるので，その推定に多くの信頼を寄せることはfl｛來ない。
また詳細な羅患調査は通例狭い範園でのみ可能である。わ
れわれは比較的廣大な地域を対象としたので，小学校門脈
のイ様疾患に関する．．ff料を用いてこれを推定しよ5と試み
た。この期問に発生したイ様疾患の大多数がAprimeウ
イルスによるイなることは道立衛生研究所の報告5）によっ
て明かであり，從って各地の学童の雷雨感冒もイと推定さ
れるが，学章の罹患をその触区植民の罹患の標示とするた
めには∫両者の流行が時期的に一致していることが証明さ
れねばならない。われわれはイの罹患に学級集積性の認め
られぬことを証明して，これより学童の感染は家庭内或は
学校以外において行わオしるものと推定したが1この成績は
イが弧力な家族集積性を有するといゆ乗木等粉，ZP山等愉
及び石田15）の報告と一致する。最近Badger等16）は急性
氣道疾患の家庭内移入源として学童を注目しているが，彼
等も認めている如くこれを以て学堂の感染の場が必ずしも
学校の三園生活であるという田川とはなり得ない。
　以上の成績から学童のイ様疾患による体校開始
の時期を以てその地無の一般住民の流行期と↓巴倣
．し，流行の地区的推移を観察した結果その情況に：
ぱ逐域簿播様式が極めてよく適合することを知っ
た。特に交通の戯画と流行の移’動速度との聞に密
接な関聯のある地域が少なからず見出されたこと
ぽ，木町の流行が逐域傅ま番によるとする弧力な根
拠であると考えられる。しかしわれわれの推論に
ぱ既蓮；の如く前提として病毒の多方面侵入を想定
してお・り，この想定が安当であるか否かぽ主観的
なものである。よってわれわれぱこれを理論疫学
的に楡討する’ため疫学的條件の簡軍な孤島を対象
として，流行に対するFrost6）の理論を刑v・てこ
れを試みた結果，病毒の同時撒布による叢歌発生、
を想定した際の流行の死期と，資料から推定した
極期との間に著しV・弟異のあることを．認めた。
と：め成績により利尻島の流行ぱ理論疫学的に逐域
博播によるものであり，從って同時に発生した北
海遭の流行も同様に逐野鴨播によるものと推定さ．
れる。但しこの理論疫学的方法にも前町の如く多
くの仮定が含まれており，．その正当性についても
検討する必要のあることぼ勿論である。しかしイ
の発生と流行の様式に未だ定論のない現在におV・
て，その研究にぽ軍に個々の流行例の観察を集積
する丈けでなく，理論疫学的見地からも考察して
記蓮疫学的観察に基づく推論を愼重に槍詞’する必
要：があると考えられる。
結 論
　　1．小学々並に対してイ患者の学級集積性を検
・討し，学童の感染はギとして学校以外の場所にお
いて行われる：ものと推定された。
　　2．よって学童の流行時期を以てその地証の一・
般仕民の流行時期と見倣し，これによって各地区
のイの発生丁半を観察した結果，病毒ぽ交通上本
州と密接な関係のある商港及び漁港から波1四阿に
侵入し，次V・で逐域的に内陸地帯に傳播されたも
のと推定された。
　3．利尻島の流行を理論疫学ド1勺に考察し，それ
が典型的な逐域傳播様式に從うことを認めた。
　　　　　　　　　　　　　　　（旺｛禾n29．2．15受イ寸）
12）　lsaacs，　A．　＆　Andrewes，C．　H．　：　Brit．　Med．　」：　242，
　　197　（19．50）．
13）乗木・他：公衆術生9，28（昭26）．
14）ZP山・乗木；　同上9，30（1沼26）．
15）石田1衙生統計4（10），16，（昭26）．
16）　Badger，　G．　E　et　al．：　Am．　J．　Hyg．　58，　41　（19t53）．
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Summary
　　　　The　mode　of　，．oecurr．ence　and　spread　of　the　infiuenza　epidern，ics　in　Hokkaido　1953
were　investigated　fr6m　epid曾皿iological　viewpoints．　Statistical　examinations．on　school
epidemics　in　Otaru　City　indicated　that　the　chief　cause　of　infection　was　not　due　to
contact　in　the　school　but’　rather　due　to　probable　contacts　with　’influenza　patients　at　home
or　elsewhere．
　　　　These　results’mean　that　the　time　of　infiuenza　epidemic　of　the　inhabitants　in　each
・area　correspond　with　school　epidemics　in　the　same　area．　Under　such　assumption　the
epidemics　in　Hokkaido　werg　observed　and　it　is　clearly　shown　that　the　virus　i，nvaded
several　seaports　in　’the　southern　districts　of　Hokkaido　’奄氏@ he　middle　of　January　1953，　and
from　these　points　the　epidemics　spreaded　area－to－area　covering’　almost　the　entire　area　of
Hokkaido．
　　　Further　examinations　were　extended　to　study　the　mode　of　spread　of　influenza　epide－
rnic＄　in　the　rernote　island　of　Rishiri　and　it　has　been　statistically　confirmed　that　the
epidemic　in　Rishiri’　lsland　was　a　typical　example　of　area－to－area　spreading．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ny　’　（Received　Feb．　15，　1954）
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